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Localizada na mesorregião do Sudeste paraense, distando 645 km da capital Belém, a cidade 
sede do município de Parauapebas surgiu como um núcleo urbano planejado em função da 
exploração do minério de ferro na Serra dos Carajás, tendo o mesmo sido desmembrado de 
Marabá. Com uma população expressiva de aproximadamente 200.000 habitantes distribuídos 
em uma área de 10.238,7 Km2, com 50% na área urbana, hoje se revela o município de maior 
crescimento demográfico no estado do Pará. Seu crescimento acelerado resultou da anexação da 
área de mineração que antes pertencia a Marabá e que hoje comporta a maior jazida de ferro do 
planeta, explorada pela CVRD (Companhia Vale do Rio Doce), onde também se explora o 
níquel, o ouro e o cobre. Planejada para servir de abrigo aos trabalhadores e para instalação de 
empreendimentos, este se tornou insuficiente para alojar o grande contingente de migrantes e 
que passaram a ocupar Parauapebas, cuja área urbana vem incorporando muitas áreas rurais com 
dezenas de invasões que vem trazendo graves problemas ambientais. Esse intenso processo de 
urbanização torna imprescindível o estudo de suas características morfológicas e da dinâmica 
espacial do meio físico com vistas a mostrar o uso e ocupação indiscriminada do solo e do sítio 
urbano em expansão para os compartimentos topográficos referentes à Depressão Periférica e o 
Planalto Dissecado do Sul do Pará, constituídos por relevos de baixos platôs, colinas e 
Morrotes, com amplitude altimétrica de 400 à 800 metros. A cidade surgiu no terraço do médio 
curso do rio Parauapebas, estando localizado na faixa de transição de domínios morfoclimáticos 
em planaltos e depressões revestidos por florestas. O trabalho terá como objetivo avaliar os 
impactos sócio-ambientais desencadeados, através da utilização de produtos orbitais e 
aerotransportados, visando uma apreciação sobre as áreas de riscos resultantes da expansão 
urbana, cuja ocupação indiscriminada vem originando conseqüências adversas. 
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Resumen 
Situado en la región media de Para el sureste, situada 645 kilometros de la capital Belém, la 
cabecera municipal de la ciudad Paraupebas surgió como un centro urbano planificado debido a 
la exploración de mineral de hierro en la Serra dos Carajás, que luego fue desmembrado 
Maraba. Con una importante población de aproximadamente 200.000 habitantes repartidos en 
una superficie de 10.238,7 km2, con un 50% en las zonas urbanas, hoy revela el municipio más 
grande de crecimiento de la población en el estado de Pará. Su rápido crecimiento ha sido 
resultado de la anexión de la zona minera que anteriormente pertenecía a Maraba y hoy 
comprende la mayor mina de hierro en el mundo, operada por CVRD (Companhia Vale do Rio 
Doce), que también explora el níquel, el oro y el cobre . Planeado para proporcionar 
trabajadores de los refugios y el establecimiento de empresas, esto se convirtió en insuficiente 
para dar cabida a la gran cantidad de migrantes y se han trasladado a Paraupebas cuya área 
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urbana ha incorporado muchas zonas rurales con decenas de invasiones que ha traído serios 
problemas ambientales. ste intenso proceso de urbanización hace necesario el estudio de sus 
características morfológicas y dinámicas espaciales del medio físico con el fin de mostrar el uso 
y aprovechamiento de la tierra y el sitio indiscriminada expansión urbana en los compartimentos 
topográficas en relación periférica Depresión y la meseta disecada Sur de Pará, relieves hecho 
de mesetas bajas, colinas y Morrotes con rango altimétrico de 400 a 800 metros. La ciudad se 
produjo en el curso medio del río Paraupebas, está situado en la zona de transición de zonas de 
mesetas y valles cubiertos con bosques de terraza morfoclimáticas. El trabajo tendrá como 
objetivo evaluar los impactos sociales y ambientales provocados por el uso de productos 
orbitales y suspensión en el aire, con el objetivo de evaluar las zonas de riesgo de la expansión 
urbana, cuya ocupación indiscriminada está provocando consecuencias adversas. 




Apesar de seus poucos anos de existência e de seu surgimento como um simples 
núcleo de apoio a núcleos que funcionavam como Company Towns (o caso de Carajás e 
rio Verde), Parauapebas teve assim seu marco histórico. Enquanto o núcleo Carajás se 
situava a mais de 600m no alto da serra, Parauapebas surgiu a margem direita do rio de 
mesmo nome em um terraço a cerca de 4 metros acima do nível do rio e altitude entre 
150 â 450 m.  
Segundo AB’SABER (2004) o terraço era designado por seu atributo ecológico-
topográfico de terra firme embutido entre colinas e serras. A porção antiga do núcleo 
expandiu-se aceleradamente logrando a ocupação de espaços morfológicos 
diferenciados, caracterizados, em sua maioria, como áreas inadequadas a ocupação. Tal 
crescimento teve grande influencia da posição estratégica do núcleo localizado a 180 
Km de Marabá, e a proximidade das rodovias PA_275, PA_150 e da ferrovia  Carajás 
Ponta da Madeira (Ilha do Maranhão), tornando-se uma área de transição entre Marabá 
e a Serra de Carajás. Sua implantação integrou-se a funcionalidade do Projeto Grande 
Carajás (PGC), cuja acessibilidade contribuiu para o seu crescimento, pois de pequeno 
núcleo de apoio passou a desfrutar da condição de cidade. Por outro lado os 
desmatamentos e a ocupação desmesurada tanto das áreas planas como amorreadas, 
facilitaram a proliferação da grande migração atraída pelo PGC, que vem ensejando a 
criação de novos bairros (PALHETA DA SILVA, 2000) 
O grande crescimento de Parauapebas culminou no envolvimento do antigo 
núcleo de Carajás e Rio Verde, que hoje integram o município de Parauapebas. 
Considerando que em pouco tempo a população de Parauapebas cresceu 
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aceleradamente, saltando de 71.568, ano 2000, para 153.942 habitantes, em 2010 
(IBGE, 2011), constituindo assim o município de maior crescimento demográfico do 
estado do Pará e um dos maiores do Brasil. 
O trabalho procura fazer uma pesquisa sobre as questões sócio-ambientais da 
área urbana de Parauapebas, em virtude da quantidade de impactos negativos na 
produção de seu espaço. O quadro vem se tornando preocupante tanto para Prefeitura 
quanto para Defesa Civil dado a grande degradação que v em ocorrendo na área de 
expansão urbana. 
O trabalho tem como objetivo focalizar, através de produtos de sensoriamento 
remoto, as áreas ocupadas inadequadamente pelas sucessivas invasões em suas 
implicações com as formas de relevo do núcleo antigo e sua expansão atual na ocupação 
de áreas mais elevadas e nas margens do rio Parauapebas, do Igarapé Gelado e do 
Igarapé do Coco. Pretende-se através dos produtos cartográficos avaliar as informações 
que se encontram nesses dados, afim de fazer um diagnóstico do que vem ocorrendo na 
área, incluindo os aspectos erosivos nas áreas amorreadas e enchentes nas margens de 
rios e igarapés em suas implicações com o uso atual do solo. 
 
CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA 
 
O município de Parauapebas surgiu do desmembramento do município de 
Marabá, localizando-se na mesorregião do Sudeste Paraense e na microrregião de 
Parauapebas. Sua sede está localizada a 06º 04’ 03” de latitude sul e 49º 54’ 08” de 
longitude oeste, distando da capital Belém 645 Km (Figura 01). 
Geologicamente a cidade está assente em áreas do Pré-cambriano inferior a 
médio representado por rochas do Complexo Xingu constituída por granitos, 
granodioritos, granulitos ácidos e básicos, anfibolitos, quartzitos, xistos e gnaisses 
(RADAM, 1973). 
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Figura 01: Mapa de localização da cidade de Parauapebas. 
 
Em relação às unidades de relevo o núcleo de Parauapebas esta inserido na 
Depressão Periférica do Sul do Pará (RADAM, 1973), expandindo-se para setores da 
unidade de relevo do Planalto Dissecado do Sul do Pará. Na primeira unidade apresenta 
superfícies pediplanadas em rochas cristalinas e metamórficas em retomadas de erosão 
recente com áreas bem conservadas, recobertas por depósitos superficiais 
inconsolidados. Eventualmente engloba terraços pedimentados entre os quais surgiu o 
núcleo original. 
No aspecto pedológico apresenta Latossolos vermelhos-amarelos distróficos, 
textura média, solos lateríticos e Glei pouco Húmico distrófico textura indiscriminada. 
Também estão presentes solos Litólicos distróficos textura indiscriminada e Latossolos 
vermelho-amarelo de textura argilosa (RADAM, 1973). Segundo o atual sistema de 
classificação de solos do Brasil, correspondem aos Latossolos Vermelhos-Amarelos, 
Plintossolos, Gleissolos e Neossolos, respectivamente. 
O clima tropical úmido na transição dos tipos Aw e Am, segundo Köppen, com 
período mais chuvoso de novembro a abril, apresenta uma precipitação anual de 1.700 a 
1.800 mm. A temperatura média anual varia de 25 a 26ºC com máxima de 31 a 32ºC e 
mínima de 19,5 a 21,5ºC. 
A vegetação original é de floresta densa submontana acidentada latifoliada e 
mista, que formam a maior parte da cobertura vegetal, apresentando também floresta 
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aberta, com eventual ocorrência de matas ciliares nas margens de alguns drenos. A 
maior parte da área urbano de Parauapebas, hoje, está praticamente desprovida de 
vegetal primário dado o acelerado processo de ocupação desordenada, responsável pela 
destruição desse ecossistema, e pela incorporação de áreas adjacentes com predomínio 
da atividade agropecuária (RADAM, 1973). 
Os principais cursos de água são o rio Parauapebas (afluente do rio Itacaiunas), 
onde surgiu o núcleo urbano de mesmo nome, o igarapé gelado cortando toda a parte 
norte da cidade e o igarapé do Coco, onde surgiu o núcleo de Rio Verde, que hoje 




Face a importância da Cartografia Digital, aplicada a estudos ambientais para o 
levantamento e  análises de fenômenos espaciais, aliada ao potencial, já consagrado, das 
tecnologias da Geoinformação, optou-se pela adoção de técnicas e ferramentas de 
Geoprocessamento, instrumentalizados pelos Sistemas de Informação Geográfica, 
subsidiados por produtos de sensoriamento remoto. Para MOURA (2003), o 
Geoprocessamento constitui-se em um ramo da análise espacial, pois se trata de um 
produto do meio científico que norteia o modo de compreensão da realidade.  
Tal aplicabilidade caracteriza-se numa funcionalidade decisiva na busca de 
resultados mais precisos e simplistas de uma realidade de cunho ambiental cada vez 
mais complexa, fazendo com que o propósito do uso do Geoprocessamento seja 
alcançado e, por conseguinte indispensável. BUZAIR, citado por MOURA (2003, p. 27) 
reforça essa importância ao afirmar que tal ramo do conhecimento representa, hoje, um 
caminho a ser necessariamente percorrido pelos estudos em Geografia e em análises 
espaciais de qualquer natureza. 
Os estudos pautados na realização de análises de cunho ambiental, como no caso 
da expansão urbana, têm o intuito de localizar os direcionamentos das recentes 
ocupações do solo, frente à fragilidade e/ou potencialidades ambientais, resultante de 
uma estrutura diversificada dos compartimentos topográficos e do mau uso do 
ecossistema florestal, detectando possíveis áreas de risco a ocupação antrópica. 
Neste sentido, a proposta de modelagem espacial leva em consideração algumas 
variáveis como: cursos d’água com suas respectivas áreas de preservação permanente, 
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ocupação do solo e declividades do terreno, busca alcançar uma visão integrada da 
realidade. Segundo MOURA (2003, p. 36), as definições de modelos de análise 
espacial, que são tentativas de representação simplificada da realidade, foram e são 





A etapa inicial do trabalho consistiu no levantamento bibliográfico para 
provimentos de informações sócio-econômicas e ambientais com propósito de levantar 
alguns aspectos inerentes à expansão urbana e seus conseqüentes impactos ambientais, a 
respeito do atual cenário que se encontra na cidade de Parauapebas.  
A escala de trabalho foi da ordem de 1:2.000, proporcionada pela alta resolução 
da imagem do satélite QuickBird e das plantas baixas/planimétricas, cedidas pela 
Secretaria Municipal de Obras de Parauapebas (SEMOB). O banco de dados foi 
estruturado sobre referencias espaciais de coordenadas planas, sistema de projeção 
UTM e Datum SAD69. As plataformas utilizadas na realização das análises espaciais 
foram a do ArcGIS, versão 9.3, e a do TerraVIEW, versão 4.0. As etapas percorridas 
durante esse estudo encontram-se descritas detalhadamente a seguir:  
Inicialmente realizou-se a conversão dos dados vetoriais fornecidos pela SEMA, 
até então em formato DWG, para formato DXF, através do software AutoCAD trial free 
2012, que em seguida foram convertidos para a extensão SHAPEFILE. Os layers 
convertidos referem-se aos temas de hidrografia, rodovias e vicinais, perímetro urbano, 
arruamentos, quadras, bairros e loteamentos. Após a conversão dos dados, procedeu-se 
a elaboração da base cartográfica e/ou planta baixa da cidade em estudo (Figura 02). 
Ressalta-se, ainda, que os referidos temas passaram por um processo de ajuste espacial, 
baseado nas feições presentes na imagem de alta resolução do satélite QuickBird; 
Depois da criação da camada de uso e ocupação solo, procedeu-se a delimitação 
das áreas de preservação permanente (App) ao longo de cursos d’água como o rio 
Parauapebas, igarapé Gelado e igarapé do Coco, e seus afluentes, com propósito de 
identificar e quantificar possíveis áreas degradadas que a princípio deveriam e devem 
ser protegidas. Segundo a Lei nº 4.771, de 1965, que regem as normas referentes as 
Apps do Código Florestal Brasileiro, os cursos d’água com largura inferior a 10m 
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devem apresentar um limite de App correspondente a 30 m. Já os cursos d’água com 
largura entre 10 a 50 m precisam ter uma App com 50 m de cada lado da margem do 
curso d’água. Vale ressaltar que existe um conflito jurídico entre o Código Florestal de 
1965, o Estatuto das Cidades, de 2000 e as diretrizes de alguns Planos Diretores, quanto 
aos limites impostos as Apps. Sendo assim, optou-se obedecer a área mínima de 30m, 
estabelecida pela referida lei, para os cursos d’água localizados na área urbana de 
Parauapebas (Figura 03).   
Após o tratamento de ajustes e correções dos referidos layers, que compõem a 
base cartográfica, foi executado o processo de análise das ocupações e uso do solo, 
através da interpretação visual das imagens do satélite QuickBIRD e do satélite Landsat, 
órbita-ponto 224_064, com passagem em 21/08/2008, onde foi possível localizar e 
delimitar várias unidades de mapeamento do uso do solo. Vale frisar que a cena Landsat 
foi utilizada para complementar a área total do perímetro urbano da cidade de 
Parauapebas (Figura 04), de nível extraídas do Modelo Digital de Elevação da NASA, 
gerado no ano de 2000 em parceria com a Alemanha e com a Itália, denominado de 
Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM). O DEM do SRTM originalmente possui 
uma resolução espacial não muito eficiente para estudos muito detalhados, o que nos 
levou a utilizar a metodologia proposta por CREPANI (2004), reamostrando o 
MDT/SRTM/NASA, que a princípio, se encontra disponível com resolução espacial de 
90m, para uma resolução de 10m. A reamostragem foi realizada por meio de 
interpolações utilizando o método estatístico do vizinho mais próximo, atingindo-se 
com isso, novas classificações altimétricas e maior detalhamento. A partir daí, foi 
possível gerar uma malha triangular do terreno, dando origem aos mapas de hipsometria 
e de declividade (Figura 05). Para Madureira Cruz, e Pina (1999 apud MOURA, 2003, 
p. 63), as grades triangulares são estruturas do tipo vetorial que representam a superfície 
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Figura 02: Planta baixa de Parauapebas.            Figura 03: Áreas Preservação Permanente 
 
O próximo passo foi o de gerar um modelo digital do terreno a partir das curvas  
Após a elaboração dos mapas de ocupação do solo, cobertura vegetal, App e 
declividade, realizaram-se a conversão dos mesmos para estrutura raster, passando 
assim de uma superfície descritiva para uma superfície matemática, com intuito de se 
atribuir pesos a cada classe temática, levando em consideração a capacidade de risco ou 
de estabilidade das classes de cada variável ambiental. Para a determinação dos pesos 
atribuídos a cada classe temática, levou-se em consideração a cobertura vegetal que 
funciona como protetora do solo frente a erosão, a amplitude altimétrica e seus 
respectivos percentuais de declividade e por último, as condições das áreas de 
preservação permanente. Para determinação das classes de risco, adotou-se uma escala 
de 1.0 à 3.0, onde classes com valores próximos de 1 indicam baixo risco, as com 
valores próximos de 2 são consideradas de médio risco e as de valores próximos de 3 
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Figura 04: Imagens e classes de uso.                 Figura 05: Mapa de declividades.      
 
RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 
Através da integração dos temas trabalhados, foi possível definir e sintetizar em 
um único produto cartográfico as classes presentes no mapa de risco ambiental (Figura 
06), que são: 
Classe 1: Essa classe denomina-se de Baixo Risco, em virtude de estar inserida em  
áreas de baixa declividade (< 5%), relevos relativamente planos, com ocorrência de 
alguns fragmentos de cobertura vegetal primária, compreendendo a menor extensão 
territorial do perímetro urbano.  
Classe 2: Esta é representa pelas unidades denominadas de Médio Risco, em virtude de 
estar inserida em  áreas com declives relativamente baixo (5 – 10%), relevos planos a 
suave ondulado, em forma de colina, com ocorrência de vegetação secundária, 
compreendendo a área urbana já consolidada e em expansão. Abrange a maior parte da 
área de estudo 
Classe 3: Representada pelos polígonos denominados de Médio a Alto Risco, inclui 
áreas de média declividade (10 a 25 %), relevos ondulados, em forma de morros, com a 
presença de áreas destituídas de vegetação, onde vem ocorrendo recentemente 
ocupações inadequadas, através da implantação de loteamentos, muitos sendo 
clandestinos. 
Classe 4: Esta unidade de mapeamento denomina-se de Alto Risco, por estar inserida 
em ambientes desfavoráveis a ocupação, apresentando as declividades mais acentuadas 
da cidade, acima de 25%, onde a vegetação primária vem sendo  substituída por 
loteamentos, em relevo fortemente ondulado. Incluem-se nessa classes as áreas de 
preservação permanente altamente degradadas.  
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Figura 06: Mapa de Risco Ambiental da Cidade de Parauapebas, estado do Pará. 
 
Considerando que Parauapebas vem registrando um aumento de população na 
região do sudeste paraense, só perdendo para Marabá, tal crescimento é justificado 
também pela industrialização (CORRÊA, 2011). Segundo esse autor, as cidades e seus 
entornos que mais desmatam tiveram aumento populacional, o que sucedeu com Marabá 
e Parauapebas. 
Além da área urbana, algumas comunidades rurais estão sendo comprometidas 
pelos impactos ambientais, com prejuízos decorrentes das cheias, que vêm causando 
inclusive problemas no trânsito da cidade. Embora se possa afirmar categoricamente 
que a cidade de Parauapebas está crescendo economicamente por atrair vários projetos 
de desenvolvimento para a sua região, não se pode negar os impactos que a mesma vem 
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A galopante urbanização da cidade vem gerando problema de toda ordem em 
decorrência do crescimento desordenado, o qual se agrava pela grande falta de 
saneamento básico que incide na maioria dos seus bairros emergentes e cuja tendência é 
a de ocupar espaços não apropriados a urbanização, o que vem sendo desfavorável ao 
seu sítio urbano. A população residente é constituída em sua maioria por migrantes de 
todas as regiões brasileiras o que vem fragilizando as áreas onde se inserem os bairros 
oriundos, sobretudo de invasões, algumas já monitoradas pela Defesa Civil. Sendo 
assim, é óbvio que não se pode omitir a necessidade de estudos com a utilização de 
técnicas, ferramentas e produtos geotecnológicos mais acurados, por equipes 
interdisciplinares que venham viabilizar as pesquisas de natureza ambiental, no intuito 
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